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/ZNANJE 2a prakso

Ostrenje kroznih zaginih
listov s karbidnimi trdi-
nami (vidia)

1. Uvod

V predhodnem ¢lanku (LES 11/1997, str. 340) sem podal
podatke o pripravi zaginih listov oziroma o operacijah pri
vzdrzevanju, ki so predhodnica ostrenju. Navedel sem
vrsto pomanikljivosti, ki sem jih zaznal v dolgoletni praksi,
ter predloge za njihovo odstranitev. Tudi pri ostrenju kroz-
nih zaginih listov s karbidnimi trdinami se pojavlja cela vrs-
ta nepravilnosti, ki sem jih prav tako ugotovil pri dolgolet-
nem delu in ki jih hoZem predstaviti v tem ¢lanku. Vse na-
vedene napake preprecujejo optimalno izkori$¢anje Zagi-
nih listov, oziroma doprinesejo k povecevanju obrabe, kar
se kaze v povecaniju stroskov. Posku$al bom predstaviti op-
timalne pogoje za ostrenje kroznih Zaginih listov, ki omo-
gotajo njihovo pravilno ostrenje. Do vetine napak pride
zaradi pomanikanija ali iztro$enosti opreme, glavni vzrok
pa je nepoznavanije, oziroma nezadostno poznavanie pro-
blema ostrenja kroznih zaginih listov kot tudi njihove upo-
rabe.

2. Ostrenje kroznih zaginih listov s karbidno
trdino

Da bi laZje razumeli optimalno tehnologijo ostrenja, je
potrebno najprej pojasniti nekatere pojave, ki jih srecamo
pri delu. Med te spada predvsem otopitev vrha ostrine ter
konstrukcija kroznega Zaginega lista s karbidno trdino,
predvsem doloceni parametri plo$¢ic iz karbidne trdine.
Vrh zoba kroZnega Zaginega lista s karbidno trdino se v

Slika 1. Otopeli vrh ostrine kroznega Zaginega lista s karbidno trdino

postopku ofopitve postopoma izrablja in zaradi tega menija
svojo obliko. Zasilieni (ostri) vrh glavne ostrine s postopnim
napredovanjem obrabe pridobiva otoplieno obliko. Pri tem
je potrebno posebno poudariti, da se vrh ostrine ne ob-
rablja enakomerno. Mnogo bolj se obrablja na hrbini kot
na prsni strani. V skladu s tem se oblikuje Ze prej omen-
jeno zaobljenje vrha ostrine (slika 1). Na sliki 2 so she-
matsko prikazani sloji materiala, ki bi se pri postopku
ostrenja morali odstraniti, da bi vrh zoba ponovno dobil za
7aganje potrebno ostrino. Zelo lahko opazimo, da bi pri
ostrenju s prsne strani zoba morali odstraniti precej vel
materiala kot v primeru, da zob ostrimo s hrbine (proste,
zadnije) strani.

Slika 2. Shematski prikaz slojev materiala, ki bi jih morali odbrusiti pri ostrenju kroznih
zaginih listov s karbidno trdino. A. Pri ostrenju s prsne strani zoba; B. Pri ostrenju s hrbtne
strani zoba
Legenda: PP
SP - prosta povriina plostice iz karbidne trdine

- prednja ali prsna povriina

SPT - prosta povriina telesa Zaginega lista

TP -telo Zaginega lista

b - debelina Zaginega lista (Sirina reza) (mm)

b, - debelina felesa Zaginega lista (mm)

% - prednii ali prsni kot (°)

o - prosti kot plostice iz karbidne trdine (°)

o, - prosti kot telesa Zaginega lista (°)

C - botni prostor novega Zaginega lista (mm)

q - botni prostor izrablienega Zaginega lista (mm)
[ - zmanjSanje botnega prostora ¢, = c- ¢,

A - obraba vrha konice na prosti povrsini (mm)

B - obraba vrha konice na prednii povr3ini (mm)
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Slika 3. Tangencialni in radialni hotni prosti kot pri kroZnih Zaginih fistih s karbidno trdino-
prostor

Kot sem Ze prej navedel, je pri ostrenju kroznih zaginih lis-
tov s karbidnimi trdinami zelo vazna konstrukcija plo$cic.
Vsaka plo¥ica karbidne trdine se zofi od glavne ostrine (fo
ie vrha plodice) v tangencialni in radialni smeri, to je po
vigini in debelini. Tako lo&imo pri teh Zaginih listih radialni
bo¢ni prosti kot A, in tangencialni bo¢ni prosti kot A,. Radi-
alni bo&ni prosti kot A znada obitajno 1 °, medtem ko ie
tangencialni bogni prosti kot nekoliko vegii in znasa At = 3

° (slika 3).

Na osnovi tega na bognih stranicah karbidnih plo3gic ob-
staja bo&ni prostor, ki pomeni razmik med vrhom zoba, ki
sodeluje v procesu aganja, in telesom Zaginega lista (c na
sliki 3). Pri proizvodnii Zaginih listov stremimo za tem, da je
ta boeni prostor optimalen, tako da Zagin list Zaga brez
bognega trenja. Zelo vazno je, da se ta prostor pri osirenju
obdr¥i do te mere, da Zagin list nemoteno Zaga brez trenja.

Sedaj bom predel na postopek ostrenja kroznih Zaginih lis-
tov s karbidnimi trdinami. Priporoamo da se kroini Zagini
listi s karbidnimi trdinami po moZnosti ostrijo na avio-
matskih ostrilnih strojih, ker tako dosezemo najboljse re-
zltate. Zagine liste lahko dobro ostrimo tudi na malih
ostrilnih strojih s roZnim pomikom, vendar le, ¢e ukrepamo
skrajno oprezno in se dosledno drfimo optimalne tehno-
logije. Najpomembneie je, da je ostrilni siroj dovolj tog, to
ie, da dela brez kakrdnih koli vibracij brusne plo3te ali
orodja, ki ga ostrimo. Ne bom se zadrzeval pri opisovanju
razli¢nih tipov ostrilnih strojev in njihovega dela, ker bi to
zahievalo preveé prostora. Zadrzal se bom samo pri detaj-
lih, ki bistveno vplivajo na optimalno delo in na doseganje
optimalnih rezultatov pri ostrenju. Za ostrenje kroznih Za-
ginih listov s karbidnimi frdinami priporotajo diamantne
brusne plo$&e. Uporabliamo lahko tudi silicij-karbidne
brusne plo§e, vendar se te uporabliajo le za grobo ostre-
nje oziroma odstranjevanje delov poskodovanih plostic,
ker z njimi v nobenem primeru ne moremo doseti zahte-

vane in zadovoljive kvalitete.

Diamantne brusne plodce, ki jih priporolajo za ostrenje
kroznih %aginjh listov s karbidnimi trdinami, imajo nasled-
nje karakteristike (preglednica 1).

Preglednica 1. Karakteristike diamantnih brusnih plos¢

Volikost zma  Koncentrodijo  Vezivo Namen uporabe

D-126 G100 Organsko  Grobo oshrenie oli odsfranjevanje
vetje kolitine materiala

D-44

D-64 C75 Organsko Fino ali konéno ostrenje

D-54

Pri mokrem ostrenju priporoajo brusne plo3ge s kovinskim
vezivom. Podatki v preglednici so po evropskem FEPA stan-

dardu.

Kot sem ¥e prej omenil, se za ostrenje kroznih Zaginih listov
s karbidnimi trdinami lahko uporabligjo tudi silicij karbidne
brusne ploite, vendar samo za grobo obdelavo oz. ostren-
je. Te brusne plo¥¢e imajo naslednje karakteristike (pre-
glednica 2):

Preglednica 2. Karakteristike silicij kachidnih brusnih plost

Volikostzm ~ Trdota Struktura Vazivo Narhen
46 J 5 Keromicno Grobo ostrenje
40-80 H-1 57 Keramitno Fino ostrenie

G w

Slika 4. Optimalno ostrenje kroznih Zaginih listov s karbidno trdino
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Stiki 5. Ostanki ploitic iz karbidne trdine pri popolni izrabi Zaginega lista

Kot sem Ze prej navedel, za ostrenje priporotajo aviomatske
ostrilne stroje, po moZnosti z mokrim ostrenjem. 2ogine liste
lahko ostrimo tudi na strojih z ro&nim pomikom oredia, ven-
dar je pri teh treba ostrenju posvetiti mnoge veé pazljivosti,
delavci pa morajo biti mnogo bolje sirokovno usposoblieni
in ve$i takega dela. Pri ostrenju karbidnih trdin priporogajo
mokro ostrenje, ker z njim dosefemo bolj fino povriino. Po
drugi strani pa obstaja pri suhem ostrenju nevarnost povi-
$anja temperature, karlahko povzro&i mikrorazpoke na robu
ostrine. Princip izrabe vrha konice, oziroma princip ofopitve,
diktira optimalno tehnologijo ostrenja kroznih zaginih listov s
karbidno trdino. Iz tega razloga priporo&ajo ostrenje kroznih
aginih listov s karbidno trdino s strani hrbtne ploskve ter
prsne ploskve v razmerju 4 : 1 do 5 : 1. To pomeni, da po
vsakih 4 do 5 prehodov brusne plosc¢e s strani hrbine plosk-
ve ostrimo enkrat s strani sprednije ali prsne ploskve (slika 4).

Gt

-
(SRS

Slika 6. Ostrenje kroznih Zaginih lisiov s karbidno trdino s prednje ali prsne sirani

Na slikah 5 in 6 so prikazani ostanki popolnoma izrablienih
plo§tic iz karbidne trdine. Ostrenje s strani hrbine ploskve
zagotavlja vzdrievanje boé&nih prostorov (“c” na sliki 4) v

Siika 7. Ostanki plosfic iz karbidne trdine pri popolni izrabi zaradi ostrenja s prsne strani

optimalnem obmo&ju ter tako omogoda nemoteno Zaganie
{zaganije brez ve&jega trenja lista ob material, ki ga razzagu-
jemo). Priporoéeni natin ostrenja neobhodno zahteva bru-
$enje hrbtne povriine zob telesa Zaginega lista, da bi se ust-
varil prostor za prehod diamantne brusne plo$ce, ki v nobe-
nem primeru ne sme priti v kontakt z materialom, iz katerega
ie Zagin list. Da bi popolnoma odstranili nevarnost kontakta
diamantne plo$¢e z nosilnim telesom Yaginega lista pred-
videvamo ostrenje hrbinega dela telesa Yaginega lista pod
kotom o, ki je za nekaj stopinj vegji od kota hrbine ploskve
plo$ice iz karbidne trdine (slika 4). Za ostrenje hrbtne
povrine telesa Zaginega lista priporo&ajo brusno plo%éo iz
plemenitega korunda zratosti od 54 do 80, trdote K-M (ista
brusna plo$&a se uporablia za ostrenje obiajnih kroznih
aginih listov). Za ostrenje hrbine povriine zoba faginega
lista priporoajo uporabo univerzalnih ostrilnih strojev za
orodja z uporabo posebnih dodatkov.

Glede na priporoteni optimalni postopek ostrenja kroznih
zaginih listov s karbidnimi trdinami je obvezna obdelava

Stika 8. Nesnaga, ki se nabere na kroZnem Zaginem listy neposredno za plosico iz karbidne
trdine pri osirenju s prednie strani
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hrbtne povriine zoba nosilnega telesa Zaginega lista. Za to
ostrilci v glavnem ostrijo Zagine liste na strani prednje ali
prsne povriine. S tem se izognejo tezavni obdelavi oziroma
brudenju hrbtne povrine zob. Pri tem postopku ostrenja
prednje ali prsne ploskve je dovolj, da brusno plo$¢o po-
stavimo pod parametre prsnega kota tako, da se Zagin list
ostri brez tezav (slika 6). To se zdi zelo enostavno, vendar
je treba upostevati tudi negativne strani, ki se pri tem po-
javljajo. Na sliki 7 so prikazani ostanki poponoma iziro-
$enih ploscic iz karbidnih trdin. Negativne strani ostrenja

o)

Zmanjsanje prsnega kota

Povecanje prsnega kota

Slika 10 in 11. ZmanjSanje sprednjega kota pri kroznih Zaginih listih s karbidno trdino

plo&Cice iz karbidnih trdin s prsne strani so naslednje:

1.V prvi vrsti, odvisno od natina otopitve vrha zoba, je pri
ostrenju s prsne strani potrebno odbrusiti veliko debelej-
$i sloj materiala, da ponovno dosezemo za delo primer-
no ostrino, kot je to potrebno pri ostrenju v kombinaciji
s strani hrbine in prsne ploskve (slika 2).

2. Pri ostrenju s prsne strani se zelo hitro zmanijuje bo¢ni
prostor, ozna¢en s “c” na “c1” (slika 6). Pri tem se pove-
¢uje nevarnost trenja nosilnega dela Zaginega lista ob
rezo z vsemi spremljajocimi pojavi. Ti so predvsem na-
grmadenie velikih koli¢in lesnega prahu, zagovine ter ta-
nina in smole neposredno za plo§ico iz karbidnih trdin
oziroma za njo (slika 8). To nagrmadenije povzrota po-
vecano frenje nosilnega dela Zaginega lista ob rezo, seg-
revanie in izgubo napetosti in ravnosti. Jasno je, da Zagin
list postane neuporaben. Potrebno je strokovno po-
ravnavanje, &e je to sploh % mogode, saj velikokrat Zagi-
ni listi izgubijo ravnost neposredno pri ploséici iz karbid-
nih trdin. Tak list je zelo tezko poravnati zaradi nevarnosti,
da poskodujemo plostice. Do katere meje lahko zman-
i$ujemo bo&no povrsino, je odvisno od cele vrste faktor-
iev, najpomembneijse pa je, da se med uporabo 7aginega
lista na stranske povrsine lista ne nalagajo odveéne snovi.
Ko se te snovi za¢no nabirati na povrini, postane Zagin
list neuporaben. Pri ostrenju samo s prsne strani nastopi
ta faza nastopa zelo hitro, 7e po nekaj ostrenjih, s &imer
se v veliki meri zmanj$a trajanje uporabe in poveduje
$tevilo potrebnih Zaginih listov.

3. Na koncu je treba poudariti, da sta odnos visine proti
debelini plo3¢ice (kote h in b na sliki 9), priblizno 1 : 2,5.

Mislim, da ni potrebno veliko znanja matematike, da ugo-
tovimo, da je z ostrenjem s sirani hrbine ploskve (v smeri
viS§ine plo¥tice) mogocle ostriti od 2 do 2,5-krat ved nak-
nadnih ostrenj v primerjavi z ostrenjem s strani prsne plos-
kve. Glede na to je pri ostrenju Zaginih listov s prsne strani
potrebno mnogo veé novih Zaginih listov, ki seveda niso zas-
tonj. Poleg tega je vecja tudi obraba diamantnih brusnih
ploge.

Prav tako je potrebno poudariti, da pri ostrenju kroznih
7aginih listov s karbidnimi trdinami obstaja nevarnost, da
se zmanj$a ali poveda prsni kot v razmerju na zahtevanega
kot posledica neustreznega nagiba brusne plosce (sliki 10
in 11). Zmanij$ani prsni kot se kaze s povecanjem odpora
7aganja ter poslab3anjem povr$ine 7aga, predvsem robov
obdelovanca. Pove&ani prsni kot ima prav tako za posledi-
co poslab3anje povrine in robov obdelovanca.

Mislim, da sem dovolj ilustrativno pojasnil vse prednosti in
probleme pri ostrenju kroznih Zaginih listov s karbidnimi
trdinami ter da bo ¢lanek pripomogel k odstranjevanju na-
pak, ki lahko Zagin list napravijo neuporaben ali vsaj
zmanij$ajo njegovo utinkovitost.
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